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(57) Abstract: The tyre comprises a radially inner carcass (1), a base layer (2) which is applied to said carcass radially, externally; 
a profile comprising numerous profile elements (3, 4, 5) applied radially, externally to said base layer (2); and a sen.snr (6) which is 
located in the base layer (2) and associated with one profile element (5) selected from said profile elements (3, 4, 5) and which is used 
to determine a maximum force excited on said selected profile element (5). The selected profile element (5) is mechanically separate 
from all of the other profile elements (3, 4). The method for determining a wear value for a lyre of this type that turns and rolls on a 
base surface (10) provides that the maximum force is measured while the tyre is rolling and that the wear value is determined from 
this maximum force. 
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Vcroffentlicht: 

— mil iniernationalem Recherchenbericht 

— vor Ablaufder fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist: Verojfemlichung wird wiederhult, falls Anderungen 
eintrejfen 


Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der FCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung; DerReifen umfaBt eine radial innenliegende Karkasse (1), eine radial aulien aul dieser angebrachte Basis- 
schicht (2) ein viele radial auBen auf der Basisschicht (2) angebrachte Profilelemente (3, 4. 5) umfassendes Profil so wie einen in der 
Basisschiciu (2) angeordneten, einem aus dem Profilelementen (3. 4, 5) ausgewailten Profilelement (5) zugeordneten Sensor (6) zur 
Bestimmimg einer auf das ausgewahlte Profilelement (5) einwirkenden maximalen Kraft. Das ausgewahlte Profilelement {5) ist von 
alien anderen Profilelementen (3, 4) mechanisch entkoppelt. Das Verfahren zur Bestimmung einer VerschleiSgrftSe ernes solchen, 
sich drehend auf einem Untergnind (10) abrollenden Reifens erfordert das Messen der maximalen Kraft wahrend des Abrollens und 
die Bestimmung der VerschleiBgrdBe aus der maximalen Kraft. 
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Beschreibung 

Reifen mit einem Sensor sowie Verfahren zur Bestimmung einer 
VerschleiligrbJie eines solchen Reifens 

Die Erfindung betrifft einen Reifen umfassend eine radial in- 
nenliegende Karkasse, eine radial auBen auf dieser angebrach- 
te Basisschicht, ein viele radial aulien auf der Basisschicht 
angebrachte Prof ilelemente umfassendes Profil sowie einen in 
der Basisschicht angeordneten, einem aus den Prof ilelementen 
ausgewhhlten Prof il element zugeordneten Sensor zur Bestimmung 
einer auf das ausgewahlte Prof ilelement einwirkenden maxima- 
len Kraft. 

Aulierdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung 
einer Verschleiligrbfie eines solchen sich drehend auf einem 
Untergrund abrollenden Reifens, wobei wahrend des Abrollens 
mit dem Sensor eine auf das ausgewahlte Prof ilelement einwir- 
kende maximale Kraft gemessen und aus der maximalen Kraft die 
VerschleilJgrbfle bestiinmt wird. 

Ein solches Verfahren und ein solcher Reifen sind bekannt aus 
der EP 0 937 615 A2 . Der Reifen hat einen einem herkdmmlichen 
Kraf tf ahrzeugreif en entsprechenden Aufbau mit einer Karkasse, 
d. h. einem aus textilem und/oder metallischem Gewebe lami- 
nierten und mit vulkanisiertem Kautschuk impragnierten, be- 
ziiglich einer Achse radial innenliegenden Aufbau, auf welchem 
radial aulien eine aus vulkanisiertem Kautschuk bestehende Ba- 
sisschicht aufgebracht ist. Auf der Basisschicht ist radial 
aulien ein Profil umfassend viele ebenfalls aus vulkanisiertem 
Kautschuk bestehende Prof ilelemente angebracht. Auf dem Pro- 
fil rollt der Reifen auf einer Unterlage ab, wobei er sich urn 
die Achse dreht . Dabei wird mit dem Sensor eine auf ein zuge— 
ordnetes Prof ilelement einwirkende Kraft gemessen und zur Be- 
stimmung einer VerschleiiigroJie des Reifens ausgewertet . 
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Ein solcher Reifen ist auch bekannt aus dem Aufsatz "Sensor- 
reifen mit bertihrungsloser Daten- und Energieiibertragung von 
J. Stocker, P. Hahne und B. Breuer, VDI-Fortschrittsberichte, 
Reihe 8, Nr. 515, VDI-Verlag GmbH, DUsseldorf 1995, Seiten 

5 10-23. 

Bei dem Reifen mit einem Sensor gemaJi EP 0 937 615 A2 bxldet 
der Sensor mit dem zugehorigen Transponder und der zugehori- 
gen Antenne ein Sensorsystem, und der Transponder umfaJJt ein 
10 oberflachenwellenelement. Dieses Sensorsystem ist ein voll- 
standig passiver elektronischer Schaltkreis, d. h. es erfor 
dert keine eigene Energieversorgung . Die Energieversorgung 
erfolgt f olgendermalien; Ein von dem Reifen getrenntes Auswer- 
tegerat sendet einen hochf requenten elektromagnetischen Im- 
15 puls an das Sensorsystem, und dieser gelangt uber die Antenne 
auf das Oberflachenwellenelement. Dort wind auf einem piezo- 
elektrischen Substrat mittels eines elektroakustischen Wand- 
lers eine akustische Oberf lachenwelle erzeugt, die sich aus- 
breitet und von einer Anordnung akustischer Reflektoren auf 
20 dem Substrat zu dem Wandler zuruckgeworf en wird. Die Reflexx- 
onseigenschaften der Anordnung warden durch den Sensor in de- 
finierter Weise beeinflulit; der Sensor ist beispielswexse exn 
Drucksensor, insbesondere ein druckempf indlicher Widerstand, 
welcher an die Anordnung der Reflektoren angeschlossen ist 
25 und deren Ref lexionseigenschaf ten defxnxert verandert. Auch 
kann der Sensor ein piezoelektrischer Kristall sein, welcher 
unter einer mechanischen Belastung eine elektrische Spannung 
erzeugt, mit welcher die Kapazitat einer angeschalteten Kapa- 
zitatsdiode, die an die ref lektierende Anordnung geschaltet 
30 ist, verandert wird und so die Ref lexionseigenschaft der An- 
ordnung beeinfluJit. Derart konnen verschiedene KenngroBen des 
Reifens gemessen werden. 

Aus der WO 98/36395 A2 gehen eine Anordnung und exn Verfahren 
35 zur Erzeugung kodierter Hochf requenzsignale unter Einbezie- 
hung eines Oberf lachenwellenelements hervor. Die Anordnung 
beinhaltet ein Oberflachenwellenelement wie vorstehend be- 
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schrieben und umfalit zusatzlich eine Einrichtung zur Erzeu- 
gung der betriebsnotwendigen elektrischen Energie durch einen 
Umgebungseinfluii . Diese Anordnung kann arbeiten ohne von ei- 
ner spezif ischen, dauernd vorhandenen elektrischen Energie- 
quelle abhangig zu sein und ohne zur Gewinnung eines ge- 
wunschten Signals mit einem elektromagnet ischen Iinpuls beauf- 
schlagt werden zu mussen; sie ist somit weitgehend autonoro. 

Ein herkoinmlicher Reifen wie vorstehend beschrieben umfaht in 
der Regel verschiedene Arten von Prof ilelementen . Die meisten 
dieser Prof ilelemente sind so gestaltet, daB sie beim Abrol- 
len des Reifens auf einer Unterlage mit der Unterlage zyk- 
lisch in einen Reibungskontakt treten, wobei die Gesamtheit 
des mit der Unterlage jeweils in Kontakt stehenden Profils 
als "Latsch" des Reifens bezeichnet wird. Auch gibt es andere 
Prof ilelemente, die weniger hoch liber die Basisschicht ragen 
als die vorstehend beschriebenen, den Latsch bildenden Pro— 
f ilelemente, und jeweils als "VerschleiBindikator ( f ach— 

sprachlich "Tyre Wear Indicator”, abgekurzt TWI) bezeichnet 
werden. Haben sich die den Latsch bestimmenden Prof ilelemente 
so weit verschl issen , daB sie nicht mehr liber die VerschleiB— 
indikatoren hinausragen, so ist dies ein Zeichen, daB der 
VerschleiB des Reifens ein vorgegebenes Maximum erreicht hat 
und nicht mehr benutzt werden darf. Jeder bekannte Reifen mit 
Sensor bietet liber die aus dem Vergleich zwischen normalen 
Prof i 1 element en und TWI mdgliche Feststellung des Verschlei 
Bes hinaus eine Moglichkeit, den VerschleiB bzw. eine diesen 
beschreibende VerschleiBgroBe wahrend des Betriebes des Rei- 
fens zu gewinnen. Allerdings zeigt sich, daB das von einem 
Kraft- Oder Drucksensor erzeugte Signal eine sehr komplizier- 
te Struktur aufweist und dementsprechend nur mit hohem Auf- 
wand auszuwerten ist. Die Aufgabe ist dementsprechend, den 
Reifen und das Verfahren zur Bestimmung einer VerschleiBgroBe 
eines solchen Reifens wesentlich zu vereinf achen . 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Reifen umfassend 
eine radial innenliegende Karkasse, eine radial auBen auf 
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diese angebrachte Basisschicht, ein viele radial auJien auf 
der Basisschicht angebrachte Prof ilelemente umfassendes Pro 
fil sowie einen in der Basisschicht angeordneten, einem aus 
den Profilelementen ausgewahlten Prof ilelement zugeordneten 
sensor zur Bestimmung einer auf das ausgewahlte Prof ilelement 
einwirkenden maximalen Kraft, wobei das ausgewahlte Prof il- 
element von alien anderen Profilelementen mechanisch entkop- 

pelt ist. 

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dab die Kompli- 
ziertheit der gemab herkommlicher Praxis zu erhaltenden Sig- 
nale wesentlich herrtihrt von einer komplexen und analytisch 
kauiu bestimmbaren oder modellierbaren Wechselwirkung zwischen 
einander benachbarten Profilelementen. Der Kraftflub im 
Latsch des Reifens ist unter anderem wesentlich bestimmt 
durch Wechselwirkungen zwischen den Profilelementen. Daher 
ist der Sensor erf indungsgemab einem Prof ilelement zugeord- 
net, welches von alien anderen Profilelementen mechanisch 
entkoppelt ist. Dies ist realisiert insbesondere dadurch, dab 
das Profilelement auf der Basisschicht von den anderen Pro- 
filelementen abgesetzt wird, beispielsweise dadurch, dab es 
ausgebildet ist mit einer Form, welche sich mit zunehmendem 
Abstand von der Basisschicht verjungt. Dadurch entsteht unter 
dem Profilelement ein Kraftflub, welcher allein dutch die auf 
dieses Profilelement ausgeiibte Kraft bestimmt wird und somit 
eine Aussage ilber die in diesem relativ einfachen mechani- 
schen System herrschenden Krafte erlaubt. 


Vorzugsweise ist das ausgewahlte Profilelement ein Ver- 
schleibindikator . Dadurch ist die Bestimmung einer Ver- 
schleibgrobe zusatzlich vereinfacht, da auf dieses ausgewahl- 
te Profilelement uberhaupt erst dann eine wesentliche Kraft 
ausgetibt wird, wenn die anderen Prof ilelemente des Reifens so 
weit verschlissen sind, dab das ausgewahlte Profilelement 
beim Abrollen des Reifens in Kontakt mit dem entsprechenden 
Untergrund tritt. Die VerschleibgroBe kann dann als binarer 
Wert bestimmt werden; Sie ist Null, solange keine Kraft auf 
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das ausgewahlte Prof ilelement festgestellt wird, und sie 1st 
Eins; wenn eine Kraft in wesentlicher Hohe festgestellt wird, 
wenn also der VerschleiB des Reifens bis zu einer vorgegebe- 
nen Grenze fortgeschritten ist. 

Der Sensor ist vorzugsweise ein Drucksensor, insbesondere ein 
piezoelektrisches Element- Ebenso vorzugsweise ist der Sensor 
mit einem in der Basisschicht angeordneten Transponder umfas- 
send eine Antenne verbunden/ wobei der Transponder und der 
Sensor eingerichtet sind zur Erzeugung eines uber die Antenne 
abs trahlbaren Signals, welches eine Information uber die ma- 
ximale Kraft enthalt- Besonders bevorzugt ist eine Weiterbil- 
dung, bei der der Transponder derart eingerichtet ist, dali 
das Signal zusatzlich eine Identif izierungsinf ormation ent— 
halt und somit eine Identif i zierung des Transponders bzw, des 
Reifens gestattet . 

Der Sensor und der Transponder bilden vorzugsweise einen pas- 
siven elektronischen Schaltkreis und dabei umfaJit der 
Transponder vorzugsweise ein Oberf lachenwellenelement . Eben- 
falls vorzugsweise ist der Sensor als Energieguelle fur den 
Transponder ausgebildet — dies kommt insbesondere in Betracht 
in Zusammenhang mit der Auswahl eines VerschleiBindikators 
als ausgewahltes Prof ilelement , wie vorstehend beschrieben. 

2ur Lbsung der Aufgabe angegeben wird auch ein Verfahren zur 
Bestimmung einer VerschleiBgrolie eines sich drehend auf einem 
Untergrund abrollenden Reifens umfassend eine radial innen 
liegende Karkasse, eine radial auBen auf dieser angebrachte 
Basisschicht, ein viele radial auBen auf der Basisschicht an— 
gebrachte Prof ilelemente umfassendes Profil sowie einen in 
der Basisschicht angeordneten, einem aus den Prof ilelementen 
ausgewahlten Prof ilelement zugeordneten Sensor zur Bestimmung 
einer auf das ausgewahlte Prof ilelement einwirkenden maxima- 
len Kraft, wobei das ausgewahlte Prof ilelement von alien an- 
deren Prof ilelementen mechanisch entkoppelt ist, bei dem 
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a) wahrend des Abrollens mit dem Sensor die auf das ausge- 
wahlte Prof ilelement einwirkende maximale Kraft gemessen 
wird; und 

b) aus der maximalen Kraft die VerschleiBgroJJe bestimmt wird. 

Dieses Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daB 
eine in einem an dem Reifen befindlichen einfachen geoiuetri- 
schen System auftretende Kraft gemessen wird, wobei Einflusse 
durch Wechselwirkungen des ausgewahlten Prof ilelements mit 
anderen Prof ilelementen nicht auftreten. Im ubrigen erschlie- 
Ben sich die Vorteile des erf indungsgemSBen Verfahrens aus 
den Ausfuhrungen zum erf indungsgemaBen Reifen mit Sensor, 
worauf hiermit verwiesen wird. 

Vorzugsweise wird in dem Verfahren zunachst die VerschleiB- 
groBe gleich Null bestimmt, waiter ein zeitlicher Verlauf der 
maximalen Kraft registriert und ferner bei Auftreten einer 
ersten wesentlichen Veranderung der maximalen Kraft die Ver- 
schleiBgrbBe gleich Eins bestimmt. Man beobachtet also die 
maximale Kraft, die sich dann einstellt, wenn das ausgewahlte 
Profilelement sich im Latsch befindet, uber einen langeren 
Zeitraum und zieht den SchluB auf die VerschleiBgroBe aus dem 
Verlauf und insbesondere aus dem Auftreten einer wesentlichen 
zeitlichen Veranderung der maximalen Kraft. 

Mit weiterem Vorzug wird der zeitliche Verlauf nach dem Auf- 
treten der ersten wesentlichen Veranderung weiter regist- 
riert, und bei Auftreten einer zweiten wesentlichen Verande- 
rung, welche der ersten wesentlichen Veranderung entgegenge- 
richtet ist, innerhaib eines vorgegebenen Zeitraums nach der 
ersten Veranderung die VerschleiBgroBe wiedcr gleich Null ge- 
setzt. Diese Ausgestaltung gestattet es, eine im normalen Be- 
trieb nicht oder allenfalls selten auftretende besondere Be- 
lastung des. ausgewahlten Prof ilelements nachzuweisen und zu 
beriicksichtigen. Eine solche besondere Belastung tritt bei- 
spielsweise auf, wenn der Reifen auf einem mit Wasser bedeck- 
ten Untergrund abrollt und das Profil den Reibungskontakt mit 
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d0in Unt0r‘gruncl V0rli0jrt ~ cii0S0r Eff0kt ist in d0ir Autoinobil 
t0chnik als "Aquaplaning” b0kannt. Untar diasan Urastanden ge- 
langt auch Wasser zwischan dia Prof ilalementa und auf die 
VerschleiBindikatoren, und as kann sich dort ein hydrostati- 
scher Druck aufbauen. Dieser hydrostatische Druck ist insbe- 
sondere dann, wenn das ausgawahlte Prof ilelement ein Ver- 
schleifiindikator ist, mit dam Sensor melibar . Aquaplaning un- 
terscheidet sich allerdings von gewohnlichem VerschleiB da- 
durch, dali die maximale Kraft sich nach kurzer Zeit wieder 
abbaut, wail der entstandene hydrostatische Druck wieder ver- 
schwindet; dies wird entsprechend der beschriebenen Ausges- 
taltung der Erfindung ausgenutzt, um zwischen Aquaplaning und 
Verschleili zu unterscheiden . 

Die Information Uber die maximale Kraft wird vorzugsweise u- 
ber einen in der Basisschicht angeordneten und mit dem Sensor 
verbundenen Transponder erfaBt und iiber ein entsprechendes, 
in dem Transponder erzeugtes Signal abgestrahlt. Dieses Sig- 
nal enthait vorzugsweise zusatzlich eine zu dem Reifen geho- 
rige Identif izierungsinformation . Es wird weiterhin vorzugs- 
weise an einem von dem Reifen mechanisch getrennten Auswerte- 
gerat empfangen, und in dem Auswertegerat wird‘ aus der Infor- 
mation in dem Signal die Verschleihgrolie bestimmt. 

Nunmehr warden Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnung erortert . In der Zeichnung sind nur diejenigen 
Merkmale dargestellt, auf die fiir die nachf olgenden Erlaute- 
rungen Bezug genommen warden muB; es sind zusatzlich zur 
nachfolgenden Erlauterung die einschlagigen Hinweise aus den 
zitierten Dokumenten des Standes der Technik sowie dem allge- 
meinen Stand der Technik betreffend Reifen fUr Kraf tf ahr zeuge 
zu beachten. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1 einen Reifen mit Sensor sowie ein Abf ragegerat ; 

Figur 2 und Figur 3 elektrische Schaltungen zur Verbindung 
des Sensors mit einem Ober f lachenwellenelement . 
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Figur 1 zeigt einen Reifen, iirafassend eine beziiglich der Ach- 
se 9 radial innenliegende Karkasse 1 . Diese ist aufgebaut als 
Laminat aus textilem und/oder metallischem Gewebe und mit 
vulkanisiertem Kautschuk impragniert . Sie bildet ein Grundge- 
riist fiir den Reifen und bestimmt weitgehend seine Form und 
Stabilitat. Radial aulien auf der Karkasse 1 angebracht ist 
eine Basisschicht 2, welche aus vulkanisiertem Kautschuk be- 
steht. Sowohl die Karkasse 1 als auch die Basisschicht 2 sind 
seitwSrts ihrer weitgehend radial urn die Achse 9 ausgerichte- 
ten jeweiligen Bereiche axial einwarts zur Achse 9 hin fort- 
gesetzt und begrenzen den Reifen somit auch axial. Radial au 
Ben auf der Basisschicht 2 angebracht sind viele Profilele- 
mente 3, 4 und 5, welche insgesamt ein Profil des Reifens 

bilden- Mit den Prof ilelementen 3 steht der Reifen auf dem 
Untergrund 10 auf; es sind diese Prof ilelemente 3, die den 
betriebsnotwendigen Reibungskontakt vermitteln, wenn der Rei- 
fen sich urn die Achse 9 drehend auf dem Untergrund 10 ab- 
roilt. Die Prof ilelemente 4 und 5 sind VerschleiBindikatoren . 
Solange sich ein VerschleiB des Reifens, welcher sich auBert 
in einer allmahlichen Abtragung der Prof ilelemente 3, unter- 
einer vorgegebenen Grenze bleibt, ragen die Profilele 
mente 3 uber die VerschleiBindikatoren 4 und 5 hinaus und 
vermitteln allein den Reibungskontakt zum Untergrund 10. Sind 
die Profilelemente 3 soweit abgetragen, daB sie nicht mehr 
uber die VerschleiBindikatoren 4 und 5 hinausragen, was durch 
eine einfache visuelle Kontrolle feststellbar ist, so ist da- 
von auszugehen, daB der VerschleiB des Reifens eine vorgege- 
bene Grenze erreicht hat und der Reifen nicht mehr benutzt 
werden darf. Der geschilderte Aufbau des Reifens entspricht 
dem Stand der Technik hinsichtlich des Aufbaus des Reifens 
fur ein Kraf tf alir zeug . 

Es ist nun erwunscht/ den Verschlexfi des Reifens auch wahrend 
des Betriebes zu kontrollieren . Zu diesem Zweck ist der Rei- 
fen versehen mit einem Sensor 6 und einem Transponder 7 und 
8, welche alle in der Basisschicht 2 angeordnet sind. Fur den 
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Transponder 7 dargestellt ist in Figur 1 nur symbolisch ein 
Oberflachenwellenelement 7, diesbezUgliche Ausfuhrungsbei- 
spiele werden spater erortert. Der Sensor 6 ist ein piezo- 
elektrischer Drucksensor und ist einem besonderen Profilele- 
ment 5 zugeordnet . Dieses Prof ilelement 5 ist von alien ande- 
ren Prof ilelementen 3 und 4 mechanisch entkoppelt^ wobei von 
jedweder direkten mechanischen Verbindung zwischen dem beson- 
deren Prof ilelement 5 und den anderen Prof ilelementen 3 und 4 
abgesehen ist. Zu diesem Zweck verjungt sich das ausgewahlte 
Profilelement 5 im Querschnitt iriit zunehmendem Abstand von 
der Basisschicht 2. So ist sichergestell t , daB der Sensor 6 
allein eine auf das ausgewahlte Profilelement 5 einwirkende 
Kraft milit, ohne daB diese Messung durch eine Wechselwirkung 
zwischen ausgewahltem Profilelement 5 und einem anderen Pro- 
filelement 3 Oder 4 beeintrachtigt ist. Es wird eine auf das 
ausgewahlte Profilelement 5 wirkende maximale Kraft bestimmt. 
Die maximale Kraft ergibt sich dann, wenn das Profilelement 5 
mit dem Untergrund 10 in Reibungskontakt getreten ist, wenn 
also der VerschleiB des Reifens hinreichend f ortgeschri t ten 
ist und das Profilelement 5 den Untergrund 10 direkt kontak- 
tiert . Aus der GroBe dieser maximalen Kraft kann in einfacher 
Weise auf den VerschleiB geschlossen werden. Letzteres ist in 
dem in Figur 1 dargestellten Fall besonders einfach: Solange 

der VerschleiB des Reifens hinreichend gering ist wie darge- 
stellt in der Figur, kommt es zu einem solchen Reibungskon- 
takt mit dem ausgewahlten Profilelement 5 nicht; die festzu- 
stellende maximale Kraft bleibt dementsprechend im wesentli- 
chen Null. Sobald der VerschleiB hinreichend weit fortge- 
schritten ist, miBt der Sensor 6 eine deutlich von Null ver- 
schiedene Kraft, und das Auftreten dieser deutlich von Null 
verschiedenen maximalen Kraft ist ein Indikator fur den bis 
zu einer vorgegebenen Grenze f ortgeschri ttenen VerschleiB, 
also als VerschleiBgrdBe zu verwenden. In einem Ausnahmefall 
kann es auch dann zu einer deutlich von Null verschiedenen 
maximalen Kraft kommen, wenn der VerschleiB des Reifens die 
vorgegebene Grenze noch nicht erreicht hat, dann namlich, 
wenn der Reifen auf einem mit Wasser bedeckten Untergrund 10 
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abrollt und den Reibungskontakt zu diesem verliert, well sich 
das Wasser zwischen und unter den Prof ilelementen 3, 4 und 5 

aufstaut. Dabei koiniut es zur Ausbildung eines hydrostat ischen 
Drucks auf das ausgewahlte Prof ilelement 5, und dieser 1st 
uber die Messung der itiaximalen Kraft nachweisbar . Vom Ver- 
schieiB unterscheidet sich die durch den hydrostatischen 
Druck veranderte maximale Kraft er f ahrungsgemah allerdings 
dadurch, daB sie in kurzer Zeit wieder abklingt, wenn namlich 
der Reifen wieder einen Reibungskontakt zuiti Untergrund 10 ge- 
winnt. Somit kann aus einer kurzzeitig auftretenden maximalen 
Kraft von wesentlicher Hohe darauf geschlossen werden, daB 
der soeben beschriebene Effekt des •'Aquaplaning" aufgetreten 
ist und an den Benutzer des Reifens eine entsprechende Warn- 
meldung veranlaBt warden. 

Die von dem Sensor 6 gemessene maximale Kraft wird vom 
Transponder 7 einem elektromagnetischen Signal aufgepragt, 
welches uber die Antenne 8 abgestrahlt wird. Ein Auswertege- 
rat 11/ das mechanisch von dem Reifen getrennt ist/ kann die- 
ses Signal empfangen und zur Ermittlung der Verschleihgrdlie 
auswerten . Mit dem Auswertegerat 11 verbunden sein kann ein 
beliebiges Anzeigemi ttel , urn dem Benutzer des Reifens den 
Verschleih oder den Aquaplaning— Effekt zu zeigen, Der 
Transponder 7 ist vorzugsweise ein vollstandig passiver e- 
1 ekt roni s cher Schaltkreis und erubrigt es damit/ in dem Rei- 
fen eine Energiequel le flir den Transponder vorzusehen. Die 
Energie zur Bildung des gewiinschten Signals liefert das Aus- 
v; 0 irtegerat 11 durch Sendung eines hochf requenten elektromag 
netischen Impulses, welcher uber die Antenne 8 zum Transpon- 
7 gelangt, dort in einer der maximalen Kraft entsprechen 
den, definierten Weise verandert und Uber die Antenne 8 zum 
Auswertegerat 11 zuriickgesendet wird. 

Im Rahmen der Ausfuhrung gemaB Figur 1 ist es allerdings auch 
mbglich, den Sensor 6 als Energiequel le fur den Transponder 7 
auszubilden. Dazu wird flir den Sensor 6 ein piezoelektr isches 
Element gewahlt, welches unter einer entsprechenden Druckbe- 
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lastung ein elektrisches Signal erzeugt, aus welchem ein 
hochf requenter Impuls erzeugt wird, der dem Transponder 1 
bzw. dessen Oberf lachenwellenelement 7 zugeleitet wird. Dort 
wird dem hochf requenten Impuls eine Identif izierungsinf orma- 
aufgepragt/ die eine Zuordnung zu dem Reifen ermdglicht/ 
auiierdem wird eine notwendige schmalbandige Filterung durch 
gefiihrt. Das entsprechend modifizierte Signal gelangt liber 
die Antenne 8 zum Auswertegerat 11, welches dementsprechend 
keinen Sender, sondern nur noch einen Empfanger enthalten 
mufi . 

Figur 2 zeigt eine Moglichkeit zur Verbindung des Sensors 6 
mit dem Oberf lachenwellenelement 7 flir einen vollstandig pas- 
siven Transponder. Der piezoelektrische Sensor 6 erzeugt un- 
ter einer Druckbelastung, wenn also (siehe Figur 1) das aus- 
gewahlte Prof ilelement 5 mit dem Untergrund 10 in Kontakt 
kommt und somit einer radial wirkenden Kraft unterworfen 
wird, ein elektrisches Spannungssignal . Dieses Spannungssig- 
nal gelangt liber Koppelwiderstande 13 auf eine Anordnung mit 
zwei antiparallel geschalteten Kapazi tatsdioden 12 und veran 
dert deren Kapazitat entsprechend der auf das ausgewahlte 
Prof i lelement 5 einwirkenden maximalen Kraft. Die Kapazitats- 
dioden 12 sind liber Koppelkondensatoren 14 an das Oberfla~ 
chenwe 1 lenel ement 7 geschaltet und verandern die Reflektivi- 
tat eines darauf befindlichen Reflektors fUr eine akustische 
Oberf lachenwelle in definierter Weise. Aus der so veranderten 
akustischen Oberf lachenwelle wird ein hochf requentes elektro- 
magnetisches Signal erzeugt und wie beschrieben gesendet. 

In der Ausfuhrung gemaf> Figur 3 dient der piezoelektrische 
Sensor 6 als Energiequelle fur den Transponder. Zu diesem 
Zweck ist der Sensor 6 mit einer Funkenstrecke 15 und einer 
Induktivitat 16, zu welcher das Oberf lachenwellenelement 7 
parallel geschaltet ist, uberbriickt. Wird durch eine hinrei- 
chend hohe Druckbelastung des Sensors 6 eine ausreichend hohe 
Spannung erzeugt, so entsteht in der Funkenstrecke 15 ein 
Funken, mit welchem ein breitbandiges hochf requentes elektri- 
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sches Signal verbunden ist . Dies gelangt vermittels der In- 
duktivitat 16, welche als HochpaJJf liter fungiert, zum Ober- 
flachenwellenelement 7 und erzeugt dort eine akustische Ober- 
flachenwelle, welche mit einer Identif izierungsinf ormation 
5 versehen und gefiltert sowie in beschriebener Weise zu einem 
' Auswertegerat 11 gesendet wird. Das Auftreten des Signals 

selbst ist damit ein Indikator dafiir, dali der Sensor eine ma- 
ximale Kraft in wesentlicher Hohe nachgewiesen hat, woraus 
auf eine VerschleiligrdlJe fur den zugehorigen Reifen geschlos- 
10 sen werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Reifen unifassend eine radial innenliegende Karkasse (1)/ 

aufisri auf diassr angadracdts Basisschicht ( 2 ) r 
0 in viele radial aulien auf der Basisschicht (2) angebrachte 
Prof ilelemente (3, 4, 5) umfassendes Profil sowie einen in 

der Basisschicht (2) angeordneten, eineiii aus den Profi- 
lelementen (3, 4, 5) ausgewahlten Prof ileleraent (5) zugeord- 

neten Sensor ( 6 ) zur Bestimmung einer auf das ausgewahlte 
i Xeleinent (5) ©inwirkenden iriaximalen Kraft/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das ausgewahlte Prof ilelement (5) von alien anderen Pro- 
filelementen (3, 4) mechanisch entkoppelt ist. 

2. Reifen nach Anspruch 1, bei dem das ausgewahlte Profil- 
element (5) ein Verschleiliindikator (5) ist. 

3. Reifen nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem der Sen- 
sor (6) ein Drucksensor (6) ist. 

4. Reifen nach Anspruch 3, bei dem der Sensor ( 6 ) ein piezo- 
elektrisches Element ( 6 ) ist. 

5. Reifen nach einem der vorigen TUispriiche, bei dem der Sen- 

sor ( 6 ) mit einem in der Basisschicht (2) angeordneten 
Transponder {7, 8 , 12, 13, 14, 15, 16) umfassend eine Antenne 

( 8 ) verbunden ist, wobei der Transponder (7, 8 , 12, 13, 14, 

15, 16) und der Sensor ( 6 ) eingerichtet sind zur Erzeugung 

eines uber die Antenne ( 8 ) abstrahlbaren Signals, welches ei- 
ne Information Uber die maximale Kraft enthalt. 

6 . Reifen nach Anspruch 5, bei dem der Transponder (7, 8 , 12, 

13, 14, 15, 16) derart eingerichtet ist, da(i das Signal zu- 

satzlich eine Identif i zierungsinf ormation enthalt. 

7. Reifen nach einem der Anspruche 5 und 6 , bei dem der Sen- 
sor ( 6 ) mit dem Transponder (7, 8 , 12, 13, 14, 15, 16) einen 
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passiven eiektronischen Schaltkreis darstellt . 

8. Reifen nach Anspruch 1 , bei dem der Transponder (*7, 8, 12, 

13, 14, 15/ 1^) ein Oberf lachenwellenelement (7) umfai^t. 

9. Reifen nach einem der Anspruche 7 und 8, bei dem der Sen- 
sor (6) als Energiequelle (6) fUr den Transponder (7, 8, 12, 

13, 14, 15, 16) ausgebildet ist. 

10. Verfahren zur Bestimmung einer VerschleiftgroBe eines sich 

drehend auf einem Untergrund (10) abrollenden Reifens umfas- 
send eine radial innenliegende Karkasse (1) , eine radial au 
lien auf dieser angebrachte Basisschicht (2) , ein viele radial 
auBen auf der Basisschicht (2) angebrachte Prof ilelemente (3, 
4, 5) umfassendes Profil sowie einen in der Basisschicht (2) 

angeordneten, einem aus den Prof ilelementen (3, 4, 5) ausge- 

wahlten Prof ilelement (5) zugeordneten Sensor (6) zur Bestim- 
mung einer auf das ausgewahlte Prof i lelement (5) einwirkenden 
maximalen Kraft, wobei das ausgewahlte Prof ilelement (5) von 
alien anderen Prof ilelementen (3, 4) mechanisch entkoppelt 

ist, bei dem 

a) wahrend des Abrollens mit dem Sensor (6) die auf das aus- 
gewahlte Prof ilelement (5) einwirkende maximale Kraft ge- 
messen; und 

b) aus der maximalen Kraft die VerschleiBgroBe bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem 

a) zunachst die Verschleii^grdlie gleich Null bestimmt, 

b) ein zeitlicher Verlauf der maximalen Kraft registriert, 
und 

c) bei Auftreten einer ersten wesentiichen Veranderung der 
maximalen Kraft die Ver schleiBgroJie gleich Eins bestimmt 
wird . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem 

a) nach dem Auftreten der ersten wesentiichen Veranderung der 
zeitliche Verlauf weiter registriert; und 
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b) bei Auftreten einer zweiten wesentlichen Veranderung, wel- 
che der ersten wesentlichen Veranderung entgegengerichtet 
ist, innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums nach der er- 
sten Veranderung die Verschleiftgrolie wieder gleich Null 
gesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der 7\nspruche 10 bis 12 , bei dein der 

Sensor (6) mit einem in der Basisschicht angeordneten 
Transponder (7, 8, 12 , 13, 14, 15, 16) verbunden ist und mit- 

tels des Transponders (7, 8, 12, 13, 14, 15, 16) ein eine der 

TTiaximalen Kraft entsprechende Information enthaltendes Signal 
erzeugt und von dem Reifen abgestrahlt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das Signal zusatzlich 
eine zu dem Reifen gehorige Identi f izierungsinf ormation ent- 
halt . 

15. Verfahren nach einem der Ansprliche 12 und 13, bei dem das 
Signal von einem von dem Reifen mechanisch getrennten Auswer- 
tegerat'(ll) empfangen wird, welches aus der Information die 
VerschleiftgroBe bestimmt. 
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